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2013届高考物理曲线运动考点梳理
课时安排：1课时
复习目标：1．深入理解物体做曲线运动的条件，理解运动的合成与分解

2．掌握平抛运动、圆周运动的运动规律及解题方法

重点：运动的合成与分解，抛体运动，匀速圆周运动的向心力

难点：1．运动的合成与分解  2．抛体运动  3．匀速圆周运动的向心力
一、考纲解读

本专题涉及的考点有：运动的合成与分解；抛体运动；匀速圆周运动、角速度、线速度、向心加速度；匀速圆周运动的向心力。

《大纲》对匀速圆周运动、角速度、线速度、向心加速度等考点为Ⅰ类要求，对运动的合成与分解，抛体运动，匀速圆周运动的向心力等考点均为Ⅱ类要求。

抛体运动与圆周运动是高中阶段学习的两种重要的运动形式，是历年高考重点考查的内容之一。平抛运动、匀速圆周运动的规律及物体做曲线运动的条件是考查的重点和难点，同学们复习时要在扎实掌握在部分内容的基础上注章与其他部分的渗透以及与实际生活相结合，与电场和磁场相联系的综合问题（如电场中带电粒子的类平抛运动、匀强磁场中带电粒子的匀速圆周运动）更要引起重视。本部分还可以与匀变速直线运动、牛顿定律相结合构成多过程分析题，甚至涉及到公路、铁路、航海、航空等交通方面的知识。

二、命题趋势

从历年的高考情况来看，单纯考查这部分知识的题目不是很多，较多的是结合万有引力、电场磁场、机械能守恒等问题来考查。

三、例题精析

【题1】关于互成角度的两个初速度不为零且不共线匀变速直线运动的合运动，下列说法正确的是    （ BC ）

A．合运动的轨迹一定是抛物线           

B．合运动的性质一定是匀变速运动

C．合运动的轨迹可能是直线，也可能是曲线    

D．合运动的性质无法确定

题后反思：本题考查物体作曲线运动的条件。物体该做怎样的运动是由它的受力和初始条件决定的。
[image: image40.wmf]【题2】如图所示，一足够长的固定光滑斜面与水平面的夹角为53°，物体A以初速度v1从斜面顶端水平抛出，物体B在斜面上距顶端L=20m处同时以速度v2沿斜面向下匀加速运动，经历时间t物体A和物体B在斜面上相遇，则下列各组速度和时间中满足条件的是（cos53°=0.6，sin53°=0.8，g=10 m/s2）   （ A ）
A．v1=15m/s，v2=4 m/s，t=4s

B．v1=15 m/s，v2=6 m/s，t=3s

C．v1=18 m/s，v2=4 m/s，t=4s

D．v1=18m/s，v2=6 m/s，t=3s

题后反思：本题考查考点“平抛运动”，涉及到运动的合成与分解、匀变速直线运动等知识。本题重在考查考生对“物体A和物体B在斜面上相遇”这一条件的理解应用能力。本题不仅考查对平抛运动规律的应用，同时考查考生应用多种方法解决问题的能力。如果不采用代入法而自接推导会复杂得多。平抛运动还可结合牛顿运动定律、天体运行、电场等知识进行综合命题。

[image: image41.wmf]【题3】已知排球网高H，半场长L，发球点高度h，发球点离网水平距离s，不计空气阻力。求：运动员水平发球的速度范围。
题后反思：本题以体育运动为背景，考查平抛运动的知识，涉及到临界分析。发球的速度过大，将会出界，发球的速度过小，将会触网，因此，运动员水平发球的速度要满足一定的范围，才能保证既不出界又不会触网。
变式练习：低于某一高度击球时，不论水平击球的速度多大，击出去的球不是出界就是触网。
【题4】用一根细线一端系一小球（可视为质点），另一端固定在一光滑锥顶上，如图（1）所示，设小球在水平面内作匀速圆周运动的角速度为ω，线的张力为T，则T随ω2变化的图象是图（2）中的      （ C ）
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题后反思：本题涉及到圆锥摆运动模型，要求考生通过受力分析和临界分析，抓住向心力的变化情况，从而顺利求解。
【题5】为训练宇航员能在失重状态下工作和生活，需要创造一种失重的环境。在地球表面附近，当飞机模拟某些在重力作用下的运动时，就可以在飞机座舱内实现短时间的完全失重状态。现要求一架飞机在速率为v1=500m/s时进入失重状态试验，在速率为v2=1000m/s时退出失重状态试验。重力加速度g=10m/s2。试问：
（1）在上述给定的速率要求下（速度方向在一定范围内任意选择），该飞机需要模拟何种运动，方可在一定范围内任意选择失重时间的长短？试定量讨论影响失重时间长短的因素。
（2）飞机模拟这种运动时，可选择的失重状态的时间范围是多少？
四、考点精炼

1．在平直公路上行驶的汽车中，某人从车窗相对于车静止释放一个小球，不计空气阻力，用固定在路边的照相机对小球进行闪光照相。在照相机的闪光灯连续闪亮两次的过程中，通过照相机拍得一张包含小球和汽车两个像的照片。已知闪光灯两次闪光的时间间隔为0.5s，第一次闪光时小球刚好释放、第二次闪光时小球恰好落地。对照片进行分析可知，在两次闪光时间间隔内，小球移动的水平距离为5m，汽车前进了5m。根据以上信息尚不能确定的是（已知g=10m/s2）    （    ）

A．小球释放点离地的高度
B．第一次闪光时小车的速度

C．汽车做匀速直线运动

D．两次闪光的时间间隔内汽车的平均速度

2．一航天探测器完成对火星的探测任务后，在离开火星的过程中，由静止开始沿着与火星表面成一倾斜角的直线飞行，先加速运动，再匀速运动。探测器通过喷气而获得推动力。以下关于喷气方向的描述中正确的是      （    ）

A．探测器加速运动时，沿直线向后喷气
B．探测器加速运动时，竖直向下喷气
C．探测器匀速运动时，竖直向下喷气
D．探测器匀速运动时，不需要喷气
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3．如下图所示的塔吊臂上有一可沿水平方向运动的小车A，小车下通过钢丝绳装有吊着物体B的吊钩．在小车A与物体B以相同的水平速度沿吊臂方向匀速运动的同时，吊钩将物体B向上吊起，A、B之间的距离以
[image: image52.png]


 （SI）（SI表示国际单位制，式中H为吊臂离地面的高度）规律变化，则物体B做     （    ）

A．速度大小不变的曲线运动
B．速度大小增加的曲线运动
C．加速度大小和方向均不变的曲线运动
D．加速度大小和方向均变化的曲线运动
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4．如图所示，质量不计的轻质弹性杆P插入桌面上的小孔中，杆的另一端套有一个质量为m的小球，今使小球在水平面内做半径为R的匀速圆周运动，且角速度为
[image: image2.wmf]w

，则杆的上端受到球对其作用力的大小为（   ）
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D．不能确定

5．如图所示, 光滑平台上有一个质量为
[image: image6.wmf]m

的物块，用绳子跨过定滑轮由地面上的人向右拉动，人以速度
[image: image7.wmf]v

从平台的边缘处向右匀速前进了
[image: image8.wmf]s

，不计绳和滑轮的质量及滑轮轴的摩擦，且平台离人手作用点竖直高度始终为
[image: image9.wmf]h

，则            (    )
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A．在该过程中，物块的运动也是匀速的 
B．在该过程中，人对物块做的功为
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C．在该过程中，人对物块做的功为
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D．在该过程中，物块的运动速率为
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[image: image47.bmp]6．一个有一定厚度的圆盘，可以绕通过中心垂直于盘面的水平轴转动，用下面的方法测量它匀速转动时的角速度。

实验器材：电磁打点计时器、米尺、纸带、复写纸片。

实验步骤：

（1）如图所示，将电磁打点计时器固定在桌面上，将纸带的一端穿过打点计时器的限位孔后，固定在待测圆盘的侧面上，使得圆盘转动时，纸带可以卷在圆盘侧面上。

（2）启动控制装置使圆盘转动，同时接通电源，打点计时器开始打点。

（3）经过一段时间，停止转动和打点，取下纸带。

①若打点周期为T，圆盘半径为r，x1，x2是纸带上选定的两点分别对应的米尺上的刻度值，n为选定的两点间的打点数（含两点），则圆盘角速度的表达式为ω=___________。
②若交流电源的频率为50Hz，某次实验测得圆盘半径r=5.50×10-2m，得到纸带的一段如图所示，则角速度为_________rad/s。
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7．世界上平均海拔最高的铁路――青藏铁路于2006年7月1日全线贯通。假设某新型国产机车总质量为m，沿青藏铁路运行。已知两轨间宽度为L，内外轨高度差为h，重力加速度为g，如果机车要进入半径为R的弯道，请问，该弯道处的设计速度达多少最为适宜？
8．在用高级沥青铺设的高速公路上，汽车的设计时速是108km/h。汽车在这种路面上行驶时，它的轮胎与地面的最大静摩擦力等于车重的0.6倍。

（1）如果汽车在这种高速路的水平弯道上拐弯，假设弯道的路面是水平的，其弯道的最小半径是多少？

（2）如果高速路上设计了圆弧拱桥做立交桥，要使汽车能够以设计时速安全通过圆弧拱桥，这个圆弧拱桥的半径至少是多少？（取g=10m/s2）

9．如图所示，一小球自平台上水平抛出，恰好落在临近平台的一倾角为α =53°的光滑斜面顶端，并刚好沿光滑斜面下滑，已知斜面顶端与平台的高度差h=0.8m，重力加速度g=10m/s2，sin53° = 0.8，cos53° = 0.6，求

⑴小球水平抛出的初速度v0是多少？

⑵斜面顶端与平台边缘的水平距离s是多少？
⑶若斜面顶端高H = 20.8m，则小球离开平台后经多长时间t到达斜面底端？

[image: image49.wmf]
10．在冬天，高为h=1.25m的平台上，覆盖了一层冰，一乘雪橇的滑雪爱好者，从距平台边缘s=24m处以一定的初速度向平台边缘滑去，如图所示，当他滑离平台即将着地时的瞬间，其速度方向与水平地面的夹角为θ=45°，取重力加速度g=10m/s2。求：

（1）滑雪者着地点到平台边缘的水平距离是多大；

（2）若平台上的冰面与雪橇间的动摩擦因数为μ=0.05，则滑雪者的初速度是多大？

[image: image50.png]
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11．一平板车，质量M=100kg，停在水平路面上，车身的平板离地面的高度h=1.25m，一质量m=50kg的物块置于车的平板上，它到车尾端的距离b=1.00m，与车板间的动摩擦因数μ=0.20。如图所示。今对平板车施一水平方向的恒力使车向前行驶，结果物块从车板上滑落。物块刚离开车板的时刻，车向前行驶的距离s0=2.0m，求物块落地时，落地点到车尾的水平距离s。不计路面与平板车间以及轮轴之间的摩擦，取g=10m/s2。

考点精炼参考答案

1．C（小球做平抛运动，由
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可确定A选项；由
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可确定B选项；由
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可确定D选项。不能确定的是C选项）。

2．C（据物体做直线运动的条件知，探测器加速直线运动时所受重力和推力的合力应沿倾斜直线，故喷气方向应偏离直线向后下方；探测器匀速运动时，探测器所受合力为零，探测器通过喷气而获得推动力应竖直向上，故喷气方向应竖直向下。故正确答案为C）

3．BC（主要考查运动的合成、曲线运动的知识。物体B水平方向做匀速直线运动，竖直方向做匀加速直线运动，则合运动为匀加速曲线运动）

4．C（对小球进行受力分析，小球受到两个作用力，即重力和杆对小球的作用力，两个力的合力提供向心力，根据牛顿第二定律就可得C正确。）

5．C （在该过程中人以速度
[image: image16.wmf]v

从平台的边缘处向右匀速，物块的速度是人的速度沿绳方向的分速度，其大小为
[image: image17.wmf]q
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，其中
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是绳与水平方向的夹角。人向右运动，
[image: image19.wmf]q

逐渐减小，则物块的速度逐渐增大，A错；人对物块做的功为物体动能的增加量，有
[image: image20.wmf]=
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 EMBED Equation.3  [image: image21.wmf])
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，C正确；物块的运动速率是变化的，D中给出的速率是人向右匀速前进了位移
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时的瞬时值，故D错误。）
6．①
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；②6.8rad/s（6.75～6.84都对）

7．解析：机车拐弯处视为圆周运动，此时向心力是由火车的重力和轨道对火车的支持力来提供的，如图所示。设轨道与水平面的夹角为
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，则


[image: image25.wmf]L

h

=

q

sin


由向心力公式和几何关系可得：
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 解得：
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8．解：（1）汽车在水平路面上拐弯，可视为汽车做匀速圆周运动，其向心力是车与路面间的静摩擦力提供，当静摩擦力达到最大值时，由向心力公式可知这时的半径最小，有

Fm=0.6mg≥
[image: image29.wmf]2
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由速度v=30m/s，得弯道半径 r≥150m； 

（2）汽车过拱桥，看作在竖直平面内做匀速圆周运动，到达最高点时，根据向心力公式有：mg－FN=
[image: image30.wmf]2
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为了保证安全，车对路面间的弹力FN必须大于等于零。有   mg≥
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则R≥90m。

9．解：（1）由题意可知：小球落到斜面上并沿斜面下滑，说明此时小球速度方向与斜面平行，否则小球会弹起，所以vy = v0tan53°  

           vy2 = 2gh  
代入数据，得vy = 4m/s，v0 = 3m/s 
（2）由vy = gt1得t1 = 0.4s

s =v0t1 = 3×0.4m = 1.2m 

（3）小球沿斜面做匀加速直线运动的加速度a  =  EQ \A(\F( mgsin53°, m) = 8m/s2 ) 

初速度eq \A( υ = \R(υ02 + υy2) ) = 5m/s  

         EQ \A(\F( H, sin53°) )=vt2 +  EQ \A(\F( 1, 2) )a t22  
代入数据，整理得  4t22 + 5t2 - 26 = 0
解得 t2 = 2s 或t2 = 
[image: image32.wmf]13
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s（不合题意舍去） 

所以t = t1 + t2 = 2.4s
10．解析： （1）把滑雪爱好者着地时的速度vt分解为如图所示的v0、vy两个分量

由 
[image: image33.wmf]2
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解得t=0.5s

则  vy=gt=5m/s 
又vy=v0tan45°
解得  v0=5m/s 

着地点到平台边缘的水平距离：x= v0t=2.5m 

（2）滑雪者在平台上滑动时，受到滑动摩擦力作用而减速运动，由动能定理得
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解得：v=7m/s
即滑雪者的初速度为7m/s。　
11．解：在物体还未离开车时，设其加速度为a1，
则f=ma1，即a1=μg 
对于车，在m还未离开时，设其加速度为a2，
则F－μmg=Ma2  
设从物块开始滑动到它离开车所用时间为t0，
则依题有：
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由以上各式求得a1=2m/s2，t0=1s，a2=4m/s，F=500N  
m离开车后，它与小车的速度分别为v1=a1t0=2m/s，v2=a2·t0=4m/s

物块离开车作平抛运动，设运动时间为t1，水平飞行距离为s1，则据平抛运动的规律可得：h=
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，s1=v1t，解得t1=0.5s，   s1=1m

小车在t1这段时间内作加速度a3=F/m=5m/s2，初速度为v2的匀加速直线运动，故小车前进的距离s2=v2t1+
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a3·t12=2.625m 
综上所述，物块落地时，落地点到车尾的水平距离s=s2-s1=1.625m 
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